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Liebe Leserin, lieber Leser,am ͳ. Oktober hat die Helmut-Schmidt-Universität / Universität der Bundeswehr Hamburg ȋHSUȌ einen neuen Bachelor- und Masterstudiengang für Bauingenieure gestartet. Im ersten Jahr stehen die Studienplätze exklusiv für Studierende der Wasser-straßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes ȋWSVȌ zur Verfügung. ͳ͸ Studierende, die von der WSV zum Studium an die HSU entsandt sind, haben ihre Ausbildung begon-nen und werden nach dem Masterabschluss in der WSV arbeiten. Auch in den nächsten Jahren stehen der WSV Studienplätze in gleicher Größenordnung zur Verfügung.Zum Hintergrund: Im Herbst ʹͲͳ͸ hat der Deutsche Bundestag beschlossen, diesen Studiengang an der HSU einzurichten. Ziel ist es, den Fachkräftemangel im Verkehrs-wegebau zu lindern. In einer Pressemitteilung vom ͳͲ. November ʹͲͳ͸, die von den Initiatoren, Norbert Brackmann ȋCDUȌ und Bettina Hagedorn ȋSPDȌ, herausgegebenwurde, heißt es: „Der neue Studiengang wird alle wesentlichen Kompetenzen eines 
bauingenieurwissenschaftlichen Studiums vermitteln. Vertiefungen sollen vorrangig 
zu Fragestellungen des Verkehrswegebaus angeboten werden (Straßen-, Wasser straßen-, 
Eisenbahnstraßen- und Brückenbau).“Der HSU ist es gelungen, den ambitionierten Zeitplan des Parlaments einzuhalten und binnen zwei Jahren die Voraussetzungen zu schaffen, um mit dem Studienbetrieb beginnen zu können. Der Lehrplan für den Bachelor-Studiengang steht und wurde erfolgreich akkreditiert. Die fachspeziϐischen Professuren wurden mehrheitlich aus geschrieben und sollen in nächster Zeit besetzt werden. Der Masterstudiengang und die Ausschreibung der restlichen Professuren sind in Vorbereitung.Die BAW hat der HSU in den zurückliegenden zwei Jahren mit Rat und Tat zur Seite gestanden und z. B. bei der Aufstellung des Curriculums und bei der Professorenaus-wahl mitgewirkt. Unser Wissen und unsere Erfahrung an der Schnittstelle zwischen Praxis, Lehre und Forschung waren für die HSU wertvoll und werden von ihr in hohem Maße anerkannt. Mit dem Start des Studienbetriebs ist unsere Auϐbauhilfe aber nicht abgeschlossen. Wir werden die HSU auch mittelfristig unterstützen, z. B. bei der Durchführung von Lehrveranstaltungen in unseren Versuchslaboren am Standort Hamburg oder bei der Betreuung von Bachelor- und Masterarbeiten. All dies kommt einer erfolgreichen Ausbildung unserer späteren Kolleginnen und Kollegen in der WSV zu Gute.Eine interessante Lektüre wünscht Ihnen
Prof. Dr.-Ing. Christoph HeinzelmannLeiter der Bundesanstalt für Wasserbau
Editorial
Neuer Studiengang Bauingenieurwesen
an der Helmut-Schmidt-Universität Hamburg
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Messeauftritts der BAW war neben viel-fältigen Fachinformationen rund um die Arbeit des Referats Schiffstechnik im Rahmen laufender Ausschreibungsver-fahren zu diversen Schiffsneubauvor-
NOTIZEN
Vom Ͷ. bis ͹. September fand mit der SMM ʹͲͳͺ ȋSchifϐbau-Maschine-Meeres-technikȌ die Weltleitmesse der mari-timen Wirtschaft in den Hamburger Messehallen statt. Schwerpunkt des 
haben des Bundes die fortschreiten-de Fertigung des neuen Vermessungs-, Wracksuch- und ForschungsschiffesATAIR für das Bundesamt für Seeschiff-fahrt und Hydrographie. Die neue ATAIR wird das erste seegehende Behördenschiff sein, welches über ein umweltfreundliches Gas ȋLNGȌ Diesel-elektrisches Antriebskonzept verfügt. Die Indienststellung ist für Anfang ʹͲʹͲ vorgesehen. Anhand eines vorhandenen ͵D-Konstruktionsmo-dells der Neptun Ship Design GmbH, Rostock, in Zusammenarbeit mit der AVEVA GmbH, Hamburg, wurden interaktive Features gezeigt, die zukünftig im Rahmen digitaler Be-standsunterlagen entwickelt und vorgehalten werden können. Höhe-punkte des Messeauftrittes waren zudem Besuche und interessante Gespräche mit den MdB Claudia Müller ȋBündnis ͻͲ/Die GrünenȌ sowie Oliver Grundmann ȋCDUȌ.
Wasserbau im Küstenbereich
BAW auf Weltleitmesse SMMStandbesuch von MdB Oliver 
Grundmann (re.)
am 6. September 2018
Die BAW hat im Auftrag des Bundes-ministeriums für Verkehr und digi-tale Infrastruktur ȋBMVIȌ die neue Webapplikation TraVis entwickelt. TraVis ȋTransportmengenVisualisierung, travis.baw.deȌ ist der Nachfolger der Windows-Anwendung PlanGIS ȋPlanco’s Geographisches InformationssystemȌ und stellt für die einzelnen Strecken des Bundeswasserstraßennetzes die Güter-mengen der Binnen- und Seeschifffahrt sowie die Flottenstrukturen der Binnen-schifffahrt für das Analysejahr ʹͲͳͲ und das Prognosejahr ʹͲ͵Ͳ dar. Die 
Daten aus der Umlegung der Verkehrs-verϐlechtungsprognose sind Bestandteil des Bundesverkehrswegeplans ȋBVWPȌ ʹͲ͵Ͳ. TraVis bietet neben einer deutlich verbesserten Benutzeroberϐläche auch 





Alle zwei Jahre, so auch im Septemberdieses Jahres, veranstaltet die DeutscheGesellschaft für Geotechnik e. V. ȋDGGTȌdie Baugrundtagung. Neue Entwicklungensowie aktuelle Herausforderungen undProblemstellungen auf dem Gebiet der Geo-technik werden der Fachwelt präsentiert und in großer Runde diskutiert. Erstmalig war die BAW dieses Jahr nicht allein durch Fachvorträge vertreten, sondern auch mit einem Stand auf der begleitenden Fachaus-stellung. Ob interaktiv am Bildschirm, im Gespräch mit den Experten der Fachabtei-lung Geotechnik oder an der Nachbildung eines Deckwerks im realen Versuchsstand: Besucher konnten sich umfassend über die praxisnahe Arbeit der BAW informieren und Einblicke in aktuelle Bauprojekte wie auch in Forschungsaktivitäten gewinnen. 
Anlässlich des Starts des neuen Studien-gangs Bauingenieurwesen an der Helmut-Schmidt-Universität / Universi tät der Bundeswehr Hamburg ȋHSUȌ hat Bun-desverkehrsminister Andreas Scheuer am ʹ͵. Oktober die ͳ͸ Studierenden, die von der WSV zum Studium an die HSU ent sandt sind, begrüßt. „Wir brauchen 
schlaue Köpfe, die anpacken und die Zu-












– Gummi als 
Alternative zu 
Stahl
Das Schlauchwehr ist ein verhältnis-mäßig neuer Verschlusstyp für Wehre: Erst in den letzten zwölf Jahren wur-den an den Bundeswasserstraßen fünf Anlagen mit Verschlusshöhen von bis zu ʹ,ͷ m realisiert.Anders als bei herkömmlichen Wehr-verschlüssen aus Stahl wird hier der Ver-schluss nicht über mechanische Antriebe bewegt. Die Funktionsweise ist simpel: 




Polyestergewebe mit hoher Zugfestig-keit zum Einsatz. Zum Schutz des Gewe-bes und zum Abdichten des Schlauchvo-lumens werden die Gewebeeinlagen in eine Elastomermatrix ȋumgangssprach-lich: GummiȌ eingebettet. Von außen ist nur das Elastomer zu sehen und im eng-lischsprachigen Raum wird häuϐig von „rubber dam“ – also einem Gummidamm – gesprochen ȋBild ͳȌ.In zwei interdisziplinären Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zum ThemaSchlauchwehre setzte sich die BAW bereits mit Fragen der statischen Be-messung, mit den Anforderungen an die Werkstoffe und mit dem Verhalten bei Überströmung auseinander. Hier-bei galt es unter anderem, den Einϐluss des Füllmediums, des Innendrucks und 
der Befestigung auf Form und Stabilität des Schlauchkörpers zu bewerten. Um Schwingungen zu verhindern, erwies sich im Modellversuch eine Reihe von Stör-körpern als wirkungsvolle Abhilfemaß-nahme. Die Membran kann mit der rich-tigen Konϐiguration den verschiedenen Einwirkungen widerstehen. Sogar Be-schusstests und Angriffe mit Stichwaffen wurden an Schlauchmembranen durch-geführt. Jedoch konnte bisher keine Aus-sage darüber getroffen werden, wie groß der Abstand zum rechnerischen Versa-gen der Schlauchmembran im Nachweis des Grenzzustands der Tragfähigkeit wirklich ist.Mit den Ersatzneubauprojekten der Wehre Obernau am Main und Beihingen am Neckar mit jeweils mehr als Ͷ,ͷ m 
Verschlusshöhe sollen nun deutlich größere Schlauchwehre als bislang an Bundeswasserstraßen realisiert wer-den. Im Rahmen eines aktuellen For-schungsvorhabens arbeitet die BAW an einem expliziten Bemessungskonzept für Schlauchwehrmembranen. Denn wie schon beim Bau der ersten Anlagen der Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwal-tung des Bundes  stellt sich heute noch immer die Frage, wie groß die Schnitt-größen, also die inneren Kräfte, in der Membran sind. Analytisch gibt es hier kein Weiterkommen. Es existiert zwar ein Ansatz zur Berechnung im unge-störten, kontinuierlichen Bereich in der Wehrfeldmitte. An den Wehrpfeilern und in den auϐlagernahen Bereichen kann hingegen keine Aussage über die auftre-tenden Kräfte getroffen werden. Es ist 
Mit den Ersatzneubauprojekten der Wehre Obernau 
am Main und Beihingen am Neckar entstehen 
nun deutlich größere Schlauchwehre als bislang an 
Bundeswasserstraßen üblich.
Bild 1: Schlauchwehr Marklendorf an der Aller mit Störkörpern
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Bild 2
Zugkräfte in Kettrichtung im Postprocessing
Bereiche entlang der Klemmkonstruk-tion, die im Übergang zwischen der Sohle und der Wange und in den Falten von Interesse sind. Diese Bereiche können nun mit Hilfe der Finiten-Elemente-Methode in den Nachweis einbezogen werden. Somit ist es möglich, den Sicherheitsabstand bis zum rechne-rischen Versagen zu quantiϐizieren.Dieses Verfahren ist hoch komplex, auf-wändig und erfordert umfangreiche Spezialkenntnisse in der Modellierung. Zudem kann ein Berechnungslauf, je nach Diskretisierung und Schlauchhöhe, selbst auf einem Hochleistungsrech-ner mit ͳ͸ Kernen Rechenzeit von über einer Woche in Anspruch nehmen. Daher wird in dem in Kürze erscheinenden „BAWMerkblatt Schlauchwehre“ stattdes-sen bei der Bemessung von Schlauchmem-branen ein Konzept mit Spannungskon-zentrationsfaktoren ȋSCFsȌ gewählt. Die SCFs sind Quotienten aus den maximalen Spannungen der numerischen Berechnungund der analytischen Lösung, die für un-
aber davon auszugehen, dass sich gerade hier höhere Schnittkräfte einstellen.
Crashtests bei SchlauchwehrenInzwischen werden viele Crashtests der Automobilindustrie in Computer verlagert, sie werden simuliert. Hierfür werden Softwareprogramme eingesetzt, die große Verformungen, gute Kontakt-bedingungen und nichtlineares Mate-rialverhalten darstellen können. Das Füllverhalten eines Airbags im Auto und das eines Schlauchwehres ist trotz unterschiedlicher Füllmedien sehr ähnlich. Daher ist es naheliegend, ein Programm aus dem Crashtest-Bereich für die mechanische Modellierung eines Schlauchwehrs zu verwenden. Trotz zeitabhängiger Simulation wird eine quasi-statische Berechnung erreicht, indem der Wasserdruck nur langsam auf die Membran aufgebracht wird. Bei der Berechnung wird das Wasser selbst nicht dargestellt, sondern durch energe-tisch-äquivalente Lastvektoren ersetzt.
Im Zusammenspiel mit den richtigen Materialmodellen, deren Parametern und den Randbedingungen des Modells kann die Schlauchmembran mit Innen-druck und Oberwasserdruck simuliert werden. Die Schnittgrößen im Material können dank der komplexen Materialdeϐini-tionen für Kett- und Schussfäden der Gewebeeinlagen sowie der Elastomer-schichten in jedem Bereich der Membran ausgewertet werden.
Rot sehenBeim Betrachten der Ergebnisse gibt es Bereiche, bei denen der Berechnungs-ingenieur Rot sieht. Diese Bereiche sind nicht per se schlecht, denn in vielen Fällen wird schlicht der maximale Wert im Schaubild mit der Farbe Rot gekenn-zeichnet ȋBild ʹȌ. Speziell diese Bereiche sind für den Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit relevant. Für die Schlauchwehrmembran sind das die 
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terschiedliche Randbedingungen in der BAW bestimmt und tabelliert werden. Mit einem mathematischen, matrizenba-sierten Programm können die Ergebnis-plots der ͵D-Struktur zusätzlich auf eine ursprüngliche ʹD-Darstellung projiziert und entsprechend als SCF dargestellt werden ȋBild ͵Ȍ.
Degradation von 
SchlauchwehrmembranenWie bei anderen Kunststoffen können sich die Materialeigenschaften auch bei Schlauchwehrmembranen mit der Zeit verändern. Bei der Bemessung sind diese Veränderungen in ausreichendem Maße zu berücksichtigen, was sich exempla-risch anhand der Alterung zeigen lässt: Für die Bemessung bedeutet das, dass bei der Zugfestigkeit der Gewebeeinla-gen ausreichend Reserven eingeplant werden müssen. Da das Langzeitverhal-ten der Schlauchmembranen noch nicht bekannt ist, werden Materialproben an den Standorten der Wehranlagen ausge-lagert. Im Abstand von etwa fünf Jahren sollen diese beprobt werden. Mit den in einem Diagramm eingetragen Ergebnis-sen ȋBild ͶȌ kann mit jeder Beprobung die relative Festigkeit genauer extra-poliert und somit die Nutzungsdauer angepasst werden. Für die Standzeit der Membran kann dies ggf. eine Korrektur der geplanten ͵Ͳ Jahre bedeuten. Wird 
die zu erwartende Festigkeit kleiner als bei der Planung vorgesehen, muss die Membran vorzeitig ausgebaut und er-setzt werden. Im umgekehrten Fall kann die Membran länger betrieben werden. Entsprechende Werte für die Planung sind im neuen „BAWMerkblatt Schlauch-wehre“ angegeben.





Beispielhafte Darstellung der relativen Festigkeit der Gewebe-
einlagen nach 30 Jahren Nutzung aufgrund von Alterung
Bild 3































Numerische Verfahren werden an der BAW seit vielen Jahren erfolgreich einge-setzt. Im Bereich der Binnenschifffahrts-straßen werden hydrodynamisch-nu-merische Verfahren ȋHN-ModelleȌ unter anderem dazu verwendet, Wasserstände und Fließgeschwindigkeiten zu simulie-ren und deren Veränderung durch bau-liche Maßnahmen zu untersuchen. Bei Bedarf müssen zusätzlich Sediment-transport und Sedimentbewirtschaftung ȋZugabe und Entnahme von SedimentȌ mit der HN-Modellierung gekoppelt werden. Für die Verfahrensentwicklung in der Abteilung Wasserbau im Binnen-bereich erwachsen hieraus zwei zentrale Anforderungen.Um für die Langfristsimulation des Sedi-menttransports im Binnenbereich belast-bare Aussagen zu treffen, müssen  neue performantere Verfahren entwickelt werden.  Oft sind mehrere Jahrzehnte Simulationszeit notwendig, was mit den derzeitigen numerischen Verfahren auf modernen Hochleistungsrechnern schnell Tage bis Wochen dauern kann.Zudem müssen alle an der BAW einge-setzten numerischen Verfahren stetig weiterentwickelt werden, um auch künftig für die Beratungsleistungen numerische Verfahren auf dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik einsetzen zu können.Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurde in einem Forschungs- und Entwickungsprojekt ein neues numeri-sches Verfahren entwickelt, welches zu-künftig die Simulation der langfristigen Sohlentwicklung an Binnenwasserstra-ßen entscheidend beschleunigen kann. Für die Validierung der Hydrodynamik des neuen Verfahrens wurden bereits un-terschiedliche Flussabschnitte an Rhein, Donau und Elbe simuliert. Dank großer Zeitschrittweiten und einer efϐizienten 
Parallelisierung  konnten je nach Git-terauϐlösung und Gebietsgröße in einer Stunde über tausend Stunden Abϐluss-geschehen simuliert werden. Besonders hervorzuheben ist dabei die robuste Nu-merik, die das Benetzen und Trockenfal-len der Vorländer während Hochwasser-ereignissen zuverlässig abbilden kann.  Die Entwicklung des neuen Verfah-rens basiert auf der frei verfügba-ren Open-Source-Software Dune ȋwww.dune-project.orgȌ. Diese Wahl erlaubt eine schnelle und efϐiziente Verfahrensentwicklung und dank der offenen Lizenz die problemlose Zusam-menarbeit mit unterschiedlichen Partnern aus Forschung und Praxis.Die Entwicklung als Open-Source-Soft-ware wird der besonderen Ausgangsla-ge der BAW gerecht. Die BAW hat eine hervorragende Expertise im Bereich des Hochleistungsrechnens und gleichzeitig 
eine exzellente Laborausstattung in den Versuchshallen sowie Zugang zu Natur-messungen für die Bereitstellung vonValidierungsdaten.  Ein weiterer Vorteil eigener Entwicklungs-leistungen von Seiten der BAW besteht darin, dauerhaft Expertenwissen an der BAW aufzubauen und dieses langfristig zu sichern. Dies ermöglicht die einfache Überführung der Ergebnisse aus For-schungs- und Entwicklungsarbeiten in die verkehrswasserbauliche Praxis. Die da-raus resultierende, stetige Verbesserung des eingesetzten numerischen Verfahrens bietet langfristig eine exzellente Grund-lage, um die Fragestellungen der Wasser-straßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes zu bearbeiten ȋBild ͳȌ. 
Ansprechpartner:






Oberfl äche [cm2] = 206,5 
Volumen [cm3] = 201,8
Oberfl äche [cm2] = 208,7 
Volumen [cm3] = 205,3
Oberfl äche [cm2] = 209,11 
Volumen [cm3] = 195,50
Probe 2: 
Beton
Oberfl äche [cm2] = 117,8 
Volumen [cm3] = 98,2
Oberfl äche [cm2] = 116,3
Volumen [cm3] = 96,2
Oberfl äche [cm2] = 151 
Volumen [cm3] = 98,26
Probe 3: 
Rhyolith
Oberfl äche [cm2] = 72,4 
Volumen [cm3] = 40,9
Oberfl äche [cm2] = 60,6
Volumen [cm3] = 33,7
Oberfl äche [cm2] = 70,85 
Volumen [cm3] = 39,89
PANORAMA
Schon gewusst?
Geotextilien werden an Wasser-
straßen als Filter eingebaut. Die mit 
Wasserbausteinen abgedeckten 
Vliesstoffb  ahnen sind nicht sichtbar. 
Die Vliesstoff e sind aus PET und/
oder PP-Fasern und haben eine 
Dicke von ca. 6 mm. Die Fasern mit 
Durchmessern von 30 bis 60 μm 
sind kleiner als ein Haar. Übliche Pro-
dukte wiegen mindestens 600 g/m² 
und haben eine äußere Oberfl äche 
von ca. 2,024 m². Die tatsächliche für 
das Filtern verantwortliche innere 
Oberfl äche des Geotextils beträgt 
dagegen etwa 85 m²!
(matthias.maisner@baw.de)





der Reϐlexion und Absorption. Es wird eine größere Punktdichte aufgenommen und das Ergebnis kann zeitnah verglichen werden. Eine weitere Methode, um zer-störungsfrei die Messprobe zu analysie-ren, ist die Computertomographie ȋCTȌ. Zusätzlich zum ͵D-Oberϐlächenmodell gibt diese Methode einen Einblick in das Innenleben der Messprobe. Somit können innere Strukturen, wie z. B. Einschlüsse oder Risse, erkannt werden. Aus Bild ͳ sind die gerechneten und die mit Laser-scanner und CT gemessenen Ergebnisse zu ersehen. Aufgrund der Auϐlösung ist die CT die Methode mit der größten Ge-nauigkeit und kann als Referenzmethode für andere Verfahren dienen.
Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. M. Maisner 
(matthias.maisner@baw.de)




Bild 1: Grundwassermessstelle im Uferbereich der tidebeeinfl ussten Ems
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Geotechnik
Analyse der tidebeeinfl ussten 
Grundwasserstandsdaten in Bezug 
zur EAU
Sowohl für die statischen Nachweise von Bauwerken an den Bundeswasser-straßen als auch für die großräumige Beurteilung der hydrogeologischen Zu-sammenhänge sind Grundwasserstands-daten umfassend auszuwerten. Für die Beschreibung der Grundwasserverhält-nisse in tidebeeinϐlussten Gebieten ȋd. h. im Küstenbereich bzw. in den Bereichen von tidebeeinϐlussten Flüssen oder KanälenȌ ist bei der Auswertung von Grundwasserstanddaten der mögliche Tideeinϐluss zu berücksichtigen. So sind z. B. Grundwasserstandsdaten, die die Tideϐluktuationen wiedergeben, für die Charakterisierung der mittel- bzw. lang-fristigen Grundwasserströmungsver-hältnisse ungeeignet, da sie den Zustand zu jeweils einem bestimmten Zeitpunkt innerhalb eines Tidezyklus wiederge-ben. Auch eine alleinige Betrachtung der maximalen bzw. minimalen Grund-wasserstände ist nicht ausreichend, da z. B. für die Festlegung der Grundwas-serstände, die für die Bauwerksmessung anzusetzen sind, die Zeitverzögerungen an den einzelnen Grundwassermess-stellen zu berücksichtigen ist. Im Ideal-fall liegen langjährige, kontinuierliche Aufzeichnungen vor, die an zahlreichen Grundwassermessstellen gewonnen werden konnten. Aufgrund der hohen Grundwasserstandsdynamik werden zudem die Grundwasserstandsdaten in einer hohen zeitlichen Auϐlösung aufge-zeichnet, sodass insgesamt  von einer großen Datenmenge auszugehen ist, die es auszuwerten gilt. In Zusammenarbeit mit dem Institut für Wasserressourcen und Wasser-versorgung der TU Hamburg-Harburg wurde im Rahmen einer Masterarbeit ein Computerprogramm entwickelt, mit dem eine Auswertungen von tidebe-einϐlussten Grundwasserstandsdaten durchgeführt werden kann. Das Tool wurde in der Programmiersprache 
„Python“ erstellt und zeichnet sich dadurch aus, dass verschiedene Funk-tionen ȋz.  B. Import von Dateien, graphische Darstellungen, statisti-sche MethodenȌ sowie zahlreiche aus der Literatur bekannte spezifische Auswerteverfahren als Module einzeln implementiert sind. Mit diesem Aus-wertetool kann z. B. der Einf luss der Tide aus den Grundwasserganglinien herausgeϐiltert sowie die Dämpfung der Tide im Grundwasser und die Zeitverzö-gerung bestimmt werden. Zudem kann der Zusammenhang zwischen den bei Tideniedrigwasser bzw. Tidehochwas-ser auftretenden Grundwasserständen dargestellt und statistisch ausgewertet werden. Auf dieser Grundlage können Grundwasserstände, die bei bestimmten Oberϐlächenwasserständen zu erwar-
ten sind, bestimmt werden, sodass z. B. die nach der EAU ȋEmpfehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen der Hafentechnischen Gesellschaft e. V.Ȍ anzusetzenden charakteristischen Grundwasserstände für die einzelnen Bemessungssituationen abgeschätzt werden können. Bei mehreren Projekten im Bereich der Küste, wie z. B. bei der Sanierung der Geestekaje in Bremer-haven, konnte das Auswertetool bereits erfolgreich eingesetzt werden. Dabei ergaben sich aufgrund der lokalen hydrogeologischen und hydrologischen Verhältnisse auch Abweichungen von den EAU-Empfehlungen. 
Ansprechpartner:
Dr.-Ing. T. Nuber 
(thomas.nuber@baw.de)
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Aufgabenstellung und Ziel Bei dem Projekt BASEWAD handelt es sich um ein Teilprojekt des Interreg-Projektes BWN ȋ„Building with Nature“Ȍ. In diesem Projekt verfolgen Partner aus Deutsch-land, Belgien, Dänemark, Schweden und den Niederlanden das Ziel, nachhaltige Strategien zu überprüfen oder zu entwi-ckeln, um möglichen Auswirkungen des Klimawandels entgegenzuwirken und zugleich bestimmte Ökosysteme gezielt zu stärken. Natürliche Transportprozesse sollen genutzt werden, um durch verschie-dene Maßnahmen ȋinsbesondere Sandvor-spülungenȌ den Küstenschutz nachhaltig zu stärken und so der Erosion der Küsten entgegenzuwirken ȋsiehe Bild ͳȌ. Die Effektivität solcher Maßnahmen ist aber noch mit Unsicherheiten belegt und erfor-dert daher weitere Untersuchungen.In den Untersuchungen der BAW liegt der Fokus auf dem nordfriesischen Teil des schleswig-holsteinischen Watten-meeres. Ziel ist es, mithilfe numerischer Simula tionen die Auswirkungen von Maßnahmen wie Sandeinbringungen oder Sandentnah men auf die Morphologie des Gebietes zu untersuchen. Im Hinblick auf die Auswirkungen des Klimawandels ȋMeeresspiegel anstieg, Starkwindereig-nisseȌ sind Aus sagen zu mittel- und lang-fristigen Änderungen der Morphologie gefordert. Weiterhin sollen für historische topo graϐische Zustände des Gebietes Ana-lysen durchgeführt werden, um ein besse-res Verständnis darüber zu erlangen, wie sich die hydrodynamischen Bedingungen im Laufe der Zeit geändert haben.
Bedeutung für die Wasserstraßen- 
und Schiff fahrtsverwaltung des 
Bundes (WSV)Die bei diesem Projekt durchzuführenden methodischen Weiterentwicklungen und gesammelten Erfahrungen sind unmit-telbar für Fragestellungen des Sediment-managements, insbesondere in den Mün-dungsbereichen der Ästuare, von großem Nutzen. Die Modellierung des Einϐlusses des Seegangs auf den Sedimenttransport und die Methoden zur Modellierung des Geschiebe transports sind hier besonders hervorzuheben.
UntersuchungsmethodenDie Untersuchungen werden mit den numerischen Verfahren UnTRIM ȋHydro-dynamikȌ, SediMorph ȋMorphodynamikȌ und UnK ȋSeegangȌ durchgeführt. Auch wenn der Fokus auf dem schleswig-hol-steinischen Wattenmeer und der mor-phologischen Entwicklung im Umfeld der Inseln Sylt, Amrum und Föhr liegt, umfasst das Modellgebiet die gesamte Deutsche Bucht, um die Tidedynamik korrekt abzubilden. Für die Analyse der historischen Zu-stände werden die lokalen Topografien des schleswig-holsteinischen Watten-meers der Jahre ͳͻͺʹ, ͳͻͻʹ und ʹͲͲʹ in die bestehende Topografie des Deut-sche-Bucht-Modells eingebaut. Aus-wirkungen dieser Topografien auf die Hydrodynamik werden mit Tidekenn-wertanalysen des Wasserstands und der Strömung herausgearbeitet. 
Zur Validierung der morphologischen Aussagekraft des Modells ϐindet ein Vergleich der Erosions- und Depositions-muster von mittelfristigen Simulationen mit Messungen an deϐinierten Punkten statt, die von besonderem Interesse sind und eine wichtige Rolle bei der Planung des Sedimentmanagements spielen. Weiterhin ϐindet ein Vergleich mit ver-schiedenen Abschätzungen – basierend sowohl auf Messungen als auch auf ana-lytischen Überlegungen – über großräu-mige Sedimentbewegungen statt. Darauf auϐbauend werden dann verschiedene Szenarien zu Maßnahmen, wie Sandvor-spülungen, gerechnet und deren Einϐluss auf die lokale Entwicklung betrachtet.
ErgebnisseEs wurden Rechnungen mit historischen Zuständen der Topograϐie des Fokusgebie-tes des schleswig-holsteinischen Watten-meeres für die Jahre ͳͻͺʹ, ͳͻͻʹ und ʹͲͲʹ durchgeführt. Für die Ergebnisse wurden die Tidekennwerte des Wasserstands und der Strömung bestimmt. So ϐindet zum Beispiel ein leichter Anstieg des Tidehubs am Pegel Hörnum-Hafen statt, der auch in den Messungen zu erkennen ist.Ein lokales Seegangsmodell wurde aufgebaut und mit Seegangsmessun-gen der Pegel Westerland ȋvor der Westküste Sylts liegendȌ und Hörnum ȋam östlichen Ende des Seegatts im Wattenmeer liegendȌ validiert. Hierbei wurden insbesondere die signiϐikante Wellenhöhe und die Wellenrichtung betrachtet. Es wurde eine gute Überein-
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Sediment inventars erzielt werden, um die Aussagekraft des Modells zu erhöhen. Im Sommer ʹͲͳ͹ wurde vom Landesbetrieb für Küstenschutz, Nationalpark und Meeres-schutz Schleswig-Holstein eine Sandvorspü-lung mit einem Volumen von ͶͲͲ.ͲͲͲ m³ im Vorstrandbereich der Hörnumer West-küste durchgeführt. Diese wurde im Mo-dell umgesetzt, um die Ausbreitungswe-ge des eingebrachten Sediments abbilden zu können ȋsiehe Bild ʹȌ. Erste Ergebnisse zeigen Übereinstimmungen mit aus den Messungen abgeleiteten Tendenzen.
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stimmung der Modellergebnisse mit den Messungen erzielt.Erste morphodynamische Rechnungen mit einer Simulationsdauer von einem Jahr wurden durchgeführt und die Ergebnisse mit der in der Natur beobachteten Ent-wicklung an den deϐinierten Punkten ver-glichen. Grundlegende Transportprozesse im Fokusgebiet werden bereits gut abge-bildet. An einigen Stellen gibt es im Detail noch Verbesserungsbedarf. Im nächsten Schritt soll durch die Verwendung neuerer Daten eine verbesserte Auϐlösung des 
Bild 1: Küstenschutzbauwerke unter dem Einfl uss von Seegang an der Hörnumer Odde, Sylt
Bild 2
Qualitatives Ausbreitungsmuster einer simulierten Sandvor-









Aufgabenstellung und Ziel Bei den laufenden Projekten und Bau-maßnahmen der Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes ȋWSVȌ ergeben sich immer wieder Schwierigkeiten, die Auswirkungen eines chemischen Angriffs auf den Mörtel bzw. Beton bei geotechnischen Elementen wie Verpressankern, Kleinverpresspfählen und Betonpfählen bezüglich der dau-erhaften Tragfähigkeit realistisch zu bewerten und angemessene Anforderun-gen an Baustoffe und Bauweisen festzu-legen. Die in der Literatur und teilweise auch im Regelwerk sowie in Zulassungen beschriebenen Lösungsansätze sind zu-meist entweder nicht praxistauglich oder aufgrund der gewählten Randbedingun-gen bei den dokumentierten Modellversu-chen nicht ausreichend realitätsnah. Im Rahmen eines in drei Teile gegliederten Gesamtvorhabens ȋͳ. Einwirkungen von chemischen Substanzen aus dem Grund-wasser, ʹ. Widerstand des Mörtels bzw. Betons gegenüber dem chemischen An-griff, ͵. Veränderung des Tragverhaltens aufgrund der Veränderung des Mörtels bzw. BetonsȌ wird in diesem Teilprojekt ͵ die Grenztragfähigkeit der geotechni-schen Elemente unter der Einwirkung eines chemischen Angriffs untersucht.Ein Hauptaspekt des FuE-Vorhabens ist die Untersuchung des kalklösenden Kohlensäureangriffs auf Verpressan-ker. Zur Tragfähigkeit von Ankern und Verpresspfählen unter Einwirkung von kalklösender Kohlensäure sind bis her nur wenige Versuchsreihen ȋManns und 
Lange, ͳͻͻ͵; Hof, ʹͲͲͶ; Triantafyllidis und Schreiner, ʹͲͲ͹Ȍ durchgeführt wor-den, welche aufgrund der dif ferierenden Versuchsrandbedingungen nur schwer direkt vergleichbar sind. Unterschiede liegen zum Beispiel in der Größe der Ankerkörper und deren Herstellung. In allen Versuchsreihen zeigte sich in den ersten Monaten eine deutlich erkennbare Abnahme der Tragfähigkeit, die sich mit fortschreitender Dauer des chemischen Angriffs verlangsamte. Dabei variierte der Tragfähigkeitsverlust zwischen ʹͲ und ͹Ͳ Prozent. Diese divergierenden Ergebnisse für die Grenztragfähigkeit der Verpressanker sollen veriϐiziert und entsprechend der neuen Erkenntnisse angepasst werden.
Bedeutung für die Wasserstraßen- 
und Schiff fahrtsverwaltung des 
Bundes (WSV)Der Einsatz von Verpressankern, Klein-verpresspfählen und Betonpfählen ϐindet im Rahmen von Baumaßnahmen der WSV in vielfältiger Weise statt. Verwendungs-möglichkeiten liegen beispielweise bei Auftriebssicherungen von Schleusen- und Wehrsohlen, bei Rückverankerungen von Ufereinfassungen aber auch bei der temporären Sicherung von Baugruben. In den Fällen, wo ein erhöhter chemischer Angriff aus dem Grundwasser oder dem Boden auf den Mörtel bzw. Beton dieser geotechnischen Elemente prognostiziert wird, müssen diese aufgrund nicht aus-reichender praxistauglicher Erkenntnisse und Lösungsansätze über die Tragfähig-keitsverluste durch kostenintensivere 
Konstruktionen, wie z. B. Stahlramm-pfähle, ersetzt werden. Die Konsequenzen sind somit deutliche Kostensteigerungen, höhere Lärmbelästigungen, größere Er schüt terungen sowie insgesamt ein gestiegener Arbeitsaufwand in Verbin-dung mit einer längeren Bauzeit.
UntersuchungsmethodenIm Rahmen dieses Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ist zum einen die Durchführung eines umfangreichen Laborprogramms mit Modellankern, bei denen baupraktische Randbedingungen, wie In-situ-Spannungszustände und der Verpressvorgang, berücksichtigt werden können, geplant. Zum anderen ϐindet parallel die Untersuchung an Verpress-ankern hinsichtlich ihrer Grenztrag-fähigkeit bei betroffenen Bauvorhaben der WSV statt. In Verbindung mit der Ruhr-Universi-tät Bochum erfolgte in der ersten For-schungsphase die Entwicklung eines Ver-suchsstandes anhand von Vorversuchenȋsiehe Bild ʹȌ. Dieser wird Ende ʹͲͳͺ in Betrieb genommen und in Bezug auf die Reproduzierbarkeit ohne chemi-schen Angriff geprüft. Im darauffolgen-den Schritt ist eine Vervielfältigung des entwickelten Versuchsstandes geplant, um ein umfangreiches Laborprogramm hinsichtlich der Tragfähigkeit von Ver-pressankern unter chemischem Einϐluss durchzuführen. Dabei ist beabsichtigt, unterschiedliche Randbedingungen, wie Bodenart und Konzentration des chemischen Angriffs, über verschiedene
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Zeiträume von wenigen Monaten bis zu mehreren Jahren zu untersuchen. Zusätz-lich sollen Aspekte der beiden anderen Forschungsteilbereiche – wie beispiels-weise die Lagerung von Betonwürfeln verschiedener Betonrezepturen und die Analyse des umströmenden Wassers an verschiedenen Stellen – in dem Versuchs-stand berücksichtigt werden. Wichtige Aspekte der Laborversuche sind die zeitabhängigen Auswirkungen des che-mischen Angriffs auf die Betonoberϐläche und daraus resultierende bodenmechani-sche Einϐlüsse auf die Grenztragfähigkeit des geotechnischen Elements sowie ein praxisnaher Ansatz zur Bestimmung des Verlustes der Tragfähigkeit in Abhängig-keit von relevanten Bodenparametern.Zeitgleich zu den Modellversuchen wer-den bei Baumaßnahmen der WSV Ver-pressanker und Mikropfähle untersucht, die sich im Bereich von erhöhten Konzen-trationen calcitlösenden Grundwassers beϐinden ȋsie he Bild ͳȌ. Literatur:
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ErgebnisseIm Zuge der Erneuerung der Schiffschleu-se Gleesen am Dortmund-Ems-Kanal ȋDEKȌ wurden im März ʹͲͳ͹ sechs For-schungsanker eingebaut. Die verwendeten Einstabanker wurden im Vorfeld durch die Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung ȋBAMȌ mit Glasfasersen-soren versehen. An allen Forschungsan-kern wurde eine Ankerprüfung unter Er-fassung der Daten der Glasfasersensoren durchgeführt. Im Anschluss wurden die Anker festgelegt und die Ankerkraft wur-de kontinuierlich gemessen. Im Frühjahr ʹͲͳͺ erfolgte eine erneute Ankerprüfung. Unter Anwendung eines angepassten Prüfregimes konnten bisher keine signi-ϐikanten Änderungen in der Tragfähigkeit festgestellt werden, wobei die Auswer-tung der Dehnungen der Glasfaserkabel noch nicht abgeschlossen ist.Des Weiteren konnten bei wiederholten Ankerprüfungen an Litzenankern im 
Bild 1: Prüfung von Verpressankern am Standort Gleesen (DEK)
Bereich der Schleuse Bevergern ȋDEKȌ kei-ne relevanten Tragfähigkeitsunterschiede zwischen den Ergebnissen aus den Jahren ʹͲͳͳ und ʹͲͳͺ festgestellt werden. 
Bild 2: Ausgebauter Verpresskörper bei den Vorversuchen nach Versuchsende
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IM GESPRÄCH MIT …
BAWAktuell: Herr Dr. Stephan, Sie sind seit dem 
1. Mai Leiter im Referat Massivbau der BAW. Ist es 
richtig, dass Sie kein klassischer „Massivbauer“ sind?Christoph Stephan: Ja, das haben Sie richtig re-cherchiert. Ich habe an der Bergischen Universität Wuppertal zunächst Bauingenieurwesen mit dem Schwerpunkt „Konstruktiver Ingenieurbau“ studiert. Während meiner Promotion habe ich mich mit der Weiterentwicklung numerischer Simulationspro-gramme und photogrammetrischer Messverfahren beschäftigt. Parallel dazu habe ich auch mehrere Jahre für ein Solinger Ingenieurbüro gearbeitet und dort Projekte im Bereich Baudynamik und Brückenmonitoring bearbeitet. Beispielsweise war ich Mitglied im Expertengremium zum Erhalt der Aͳ-Rheinbrücke Leverkusen.
Wie haben Sie den Weg an die BAW nach 
Karlsruhe gefunden?Ich habe nach einer Stelle gesucht, die an der Grenze zwischen Wissenschaft und Praxis liegt und ein brei-tes Aufgabenspektrum bietet. Außerdem habe ich gerne gewisse Freiheiten, auch links und rechts der konkreten Aufgabenstellung zu schauen. Der Schritt in den massiven Wasserbau war dann einfacher als er-wartet, da dieser im Grunde auch nur angewandte Me-
chanik ist. Wie attraktiv der Wasserbau ist, lässt sich übrigens auch gut bei Außeneinsätzen feststellen:Verbringen Sie zur Installation einer Messanlage drei Tage auf einer Autobahnbrücke oder wahlweise an einer Schleuse, an einem Fluss mitten im Grünen, und entscheiden Sie dann selbst, welche Arbeitsum-gebung Ihnen besser gefällt.
Das fällt sicher nicht schwer. Was macht denn das 
Aufgabenspektrum Ihres Referats so vielfältig?Wir beschäftigen uns mit Erhaltung und Neubau massiver Wasserbauwerke, also Schleusen, Wehran-lagen, Brücken und weiteren Ingenieurbauwerken. Hauptsächlich beraten wir dabei die Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes ȋWSVȌ. Dies geschieht beispielsweise durch Gutachten, aber auch durch direkte Beratung vor Ort und kurzfristige „Telefonseelsorge“, was uns sehr wichtig ist, auch wenn dadurch häuϐig andere Termine durcheinan-dergewirbelt werden. Während wir Gutachten erstellen, stoßen wir regel-mäßig auf grundsätzliche Probleme. Hier setzen dann unsere Forschungs- und Entwicklungsprojekte an. Die daraus neu gewonnenen Erkenntnisse ϐließen wieder-um in unsere Normungsarbeit ein. Wir beteiligen uns an nationalen und internationalen Arbeitsgruppen 
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und erarbeiten eigene Regelwerke für den Bereich der Bundeswasserstraßen, auf die auch von Stellen außer-halb der WSV gerne zurückgegriffen wird.
Wo liegt momentan der Schwerpunkt Ihrer 
Beratungstätigkeit?Aktuell beschäftigen wir uns intensiv mit den soge-nannten systemkritischen Wehranlagen. Wehranla-gen gewährleisten die Schifϐbarkeit von Gewässern und sollen Hochwasser abführen. Im Gegensatz zu Schleusen können sie aber nicht gesperrt werden, da sich Flüsse nicht anhalten lassen. Daher muss die Funktionstüchtigkeit der Anlagen stets gewährleistet sein. ͹͹ % der Wehranlagen sind über ͷͲ Jahre alt und ʹͺ % haben sogar schon ein Alter von über ͳͲͲ Jahrenerreicht. Viele dieser Anlagen sind darüber hinaus in einem unbefriedigenden Erhaltungszustand. Bei-spielsweise wirken Wehrpfeiler auf den ersten Blick wie sehr einfache Bauwerke. Eine genaue Betrach-tung zeigt aber, wie komplex ihr Tragverhalten in Wirklichkeit ist. Aus heutiger Sicht fehlt es häuϐig an Bewehrungsstahl. Eine Nachrechnung nach aktuel-lem Normenstand ist damit oftmals nicht möglich.
Welche Forschungsvorhaben ergeben sich daraus 
für Ihr Referat?Wasserbauwerke unterscheiden sich von Bauwerken des üblichen Hochbaus vor allem durch ihre großen Abmessungen. Ihr Tragverhalten wird daher bei der Anwendung von üblichen Regelwerken wie DIN und Eurocodes oft fehleingeschätzt. Wir verfolgen aktu-ell unterschiedliche Ansätze, diesem Problem zu be-gegnen. Der erste besteht darin, vorhandene Tragre-serven rechnerisch nutzbar zu machen, etwa durch aufwändige nichtlineare Tragfähigkeitsanalysen, die teilweise noch durch stochastische Analysemetho-den ergänzt werden. In Bezug auf die Querkrafttrag-fähigkeit entwickeln wir zusammen mit der TU Graz alternative Nachweisformate. Es ist klar, dass diese Problemfelder nicht nur kons-truktiver Natur sind, sondern in großem Maße bau-aufsichtliche Belange tangieren. Daraus ergibt sich für die Mitarbeiter im Referat eine besondere Verant-wortung, die unter Beachtung von Wirtschaftlich-keit und Sicherheit und abgestimmt mit dem Bundes-ministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur ȋBMVIȌ getragen werden muss.Dann gibt es auch viele Bauwerke, die seit ͳͲͲ Jahren in Betrieb sind, bei denen sich die Standsicherheit aber rechnerisch gar nicht nachweisen lässt. Hier setzen wir mit unserem neuen Forschungsprojekt „Monitoring massiver Wasserbauwerke“ an. Ziel ist es, alle Aspekte des Bauwerksmonitoring in Bezug auf Wasserbauwer-ke intensiv zu beleuchten. Anschließend soll für Stan-dardfälle ein modulares System entwickelt werden, das rechnerische Deϐizite durch kontinuierliche Über-wachung kompensiert. Dieses Thema liegt mir selbst besonders am Herzen, da ich hier meine Erfahrungen im Bereich Monitoring direkt einϐließen lassen kann. 
Zum Thema Bauwerksmonitoring habe ich auch einen Lehrauftrag an der Bergischen Universität Wuppertal.
Wie waren Ihre Erfahrungen in den ersten 
Monaten als Referatsleiter?Durch meine vorherige Tätigkeit als Sachbearbei-ter im selben Referat waren mir die meisten Abläu-fe schon bekannt. Zusätzlich wurde mir der Über-gang dadurch erleichtert, dass ich ein Referat mit hervorragenden und motivierten Mitarbeitern übernehmen konnte, das durch meinen Vorgänger, Herrn Ehmann, über viele Jahre mit viel Ingenieur-verstand geführt wurde. Allerdings bietet der Gene-rationswechsel im Referat auch Möglichkeiten für gewisse Veränderungen. Es wird in meinen Augen beispielweise Zeit, verstärkt auf digitale Arbeitsab-läufe zu setzen und wiederkehrende Prozesse und Berechnungsverfahren zu automatisieren.Im Referat fällt außerdem auf, dass es über viele Jahre hinweg ein Spardiktat seitens des BMVI bei der Beset-zung von Mitarbeiterstellen gab. Erst seit ʹͲͳ͸ wer-den wieder neue Dauerstellen geschaffen. Dieser Zu-stand muss anhalten, damit wir unseren vielfältigen Aufgaben zukünftig in angemessener Art und Weise nachkommen können. Ich würde vor allem unsere Beratungsaufgaben gerne mit mehr Tiefe bearbeiten lassen, wie dies in anderen Abteilungen möglich ist. Voraussetzung dafür ist es, geeignetes Personal zu ϐinden. Ich möchte daher auf diesem Wege gerne alle konstruktiven Bauingenieure ansprechen und zur Bewerbung bei der BAW ermutigen. Wir bieten hier ein spannendes, vielfältiges Betäti-gungsfeld mit Arbeitsbedingungen, wie es sie in kaum einem Ingenieurbüro gibt. Ich selbst bin sehr froh, den Weg zur BAW nach Karlsruhe gegangen zu sein.
Wir bedanken uns für dieses Gespräch.Ich danke Ihnen.
Kontakt:
christoph.stephan@baw.de
„Ich habe nach einer 
Stelle gesucht, die an 
der Grenze zwischen 
Wissenschaft und Praxis 
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Auch unter den sich ändernden Rahmen-
bedingungen in der Wasserstraßen- und 
Schiff fahrtsverwaltung des Bundes (WSV), 
die eine schnelle Abwicklung der Planungs-
phasen auch bei komplexen Fragestellun-
gen für die Grundinstandsetzung oder den 
Neubau erfordern, bleiben hydraulische Un-
tersuchungen ein essentieller Faktor für die 
spätere Funktionalität der Bauwerke. Dies 
beinhaltet Fragen zur baulichen Gestaltung, 
zu den Auswirkungen der Bauphasen bis hin 
zum Betrieb und zur Betriebssicherheit der 
Anlagen. Vorgestellt werden aktuelle Frage-
stellungen aus der Praxis der WSV sowie 
die methodischen Weiterentwicklungen, 
die zur Beantwortung nötig sind.
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